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Abstract 



A special unit (24) is used to form a condensate in a separate tank (14). from the fuel used by the engine. A 
hydrogen-rich synthetic gas for various consumers, is produced from the condensate by a reformer system (17). 
The gas is used during the starting and/or warm-up period of an engine (5), for low emission and unsteady 
operation. The synthetic gas is generated to bring a catalytic converter (25) in the engine exhaust system (26), to 
starting temperature, or to operate a fuel cell (21 ). 
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(54) Verfehren zur Eneeugung eines Hilfsbrennstofffes aus dem Betriebskraftstoff einer 
gemischverdichtenden Brennkraftmaschine, insbesondere auf Kraftfahrzeugen 



(57) Fur ein Verfahren zur Erzeugung eines Hilfs- 
brennstoffes aus dem Betriebs-Kraftstoff elner 
gemischverdichtenden Brennkraftmaschine, ins- 
besondere auf Kraftfahrzeugen, wobei aus dem 
Betriebs-Kraftstoff mittels einer gesonderten Einrich- 
tung (24) ein in einem Tank (14) bevorratetes Konden- 
sat gebiidet wird, ist bei einfachem Aufbau ein 



verbessertes Verfahren dadurch erreicht, dafi mittels 
eines Reformersystems (17) aus dem Kondensat ein 
wasserstoffreiches Synthesegas fur unterschiedliche 
Verbraucher an Bord eines Kraftfahrzeuges erzeugt 
wird. 
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B schreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich gemaft dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 auf ein Verfahren 
zur Erzeugung eines Hilfsbrennstoffes aus dem 
Betriebskraftstoff einer gemischverdichtenden Brenn- 
kraftmaschine, insbesondere auf Kraftfahrzeugen, 
wobei aus dem Betriebskraftstoff mittels einer geson- 
derten Einrichtung ein in einem Tank bevorratetes Kon- 
densat gebildet wird. 

[0002] In der deutschen Patentanmeldung 198 53 
413 ist die Erzeugung eines Hilfsbrennstoffes aus dem 
Betriebs-Kraftstoff einer gemischverdichtenden Brenn- 
kraftmaschine beschrieben, wobei der als Starthilfe- 
Kraftstoff dienende Hilfsbrennstoff ein Kondensat aus 
Dampfen ieichtsiedender Bestandteite des Betriebs- 
Kraftstoffes ist. 

[0003] Weiter ist es aus der US 3.918,412 bekannt. 
zur Reduktion von Emissionen im Abgas einer Brenn- 
kraftmaschine zumindest einen Teil eines mitgefuhrten 
Betriebs-Kraftstoffes uber ein Reformersystem unter 
Verwendung von Wasserdampf und ruckgefuhrtem 
Abgas in ein wasserstoffreiches Synthesegas umzu- 
wandeln und dieses der Brennkraftmaschine ansaug- 
seitig zuzufiihren. Nachteilig bei dieser Anordnung ist 
bei einer auf einem Kraftfahrzeug instalNerten Brenn- 
kraftmaschine die Mitfuhrung eines gesonderten 
2usatzstoffes» im vorliegenden Fall Wasser fiir die 
Dampf-Reformierung. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. 
ein Verfahren zur Erzeugung eines Hilfskraftstoffes 
ohne einen mitzufiihrenden Zusatzstoff aufeuzeigen, 
der sowohl fiir einen temporSren Betrieb der Brennkraft- 
maschine ais auch fur einen temporaren Betrieb oder 
einem Dauerbetrieb peripherer Einrichtungen der 
Brennkraftmaschine einsetzbar ist. 
[0005] Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1 
dadurch geldst, daR mittels eines Reformersysteme aus 
dem aus einem Betriebs-Kraftstoff gewonnenen Kon- 
densat ein wasserstoffreiches Synthesegas fur unter- 
schiedliche Verbraucher erzeugt wird. 
[0006] In vorteilhafter Weise kann das erfindungs- 
gemafl erzeugte Synthesegas zum jeweiligen emissi- 
onsreduzierten Betrieb der Brennkraftmaschine in der 
Start- und Warmlauf-Phase sowie fiir einen instationa- 
ren Betrieb dienen, wobei die Brennkraftmaschine bei 
erreichten vorbestimmten Werten auf den ublichen 
Betriebskraftstoff umgesteuert ist. 
[0007] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu 
sehen, dafl das erfindungsgemad erzeugte Synthese- 
gas unabhangig von der vorbeschrlebenen Verwen- 
dung zum Aufheizen eines in einer Abgasanlage der 
Brennkraftmaschine angeordneten Katalysators auf 
Anspringtemperatur dient. womit in vorteilhafter Weise 
eine schnellere Konvertierung erzielt ist. 
[0008] Schlieftlich kann das erfindungsgemaf^e 
Synthesegas unabhangig von den vorgenannten Ver- 
brauchern zum Betrieb einer als Strom-/Spannungs- 



quetle dienenden Brennstoffzelle dienen, die der 
Brennkraftmaschine als Hilfseinrichtung zugeordnet ist. 
[0009] Die Erfindung ermoglicht ferner in vorteilhaf- 
ter Weise die Kombi nation der vorgenannten Verbrau- 

5 Cher dadurch, dafi das Synthesegas erzeugt wird zum 
temporaren emissionsreduzierten Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine, die mit einer mittels Synthesegas auf- 
heizbaren Katalysator ausgerustet ist und/oder ferner 
mit einer mit dem Synthesegas betreibbaren, als Hilfs- 

10 einrichtung zugeordneten Brennstoffzelle als Strom- 
/Spannungsquelle ausgerustet ist, wobei die Brenn- 
kraftmaschine beim Start zunachst aus einer Starter- 
Batterie mit elektrischer Energie versorgt wird. 
[0010] Mit der erfindungsgemaBen Zufiihrung 

15 eines bevorrateten Kondensates aus leichtsiedenden 
Kraftstoft-Bestandteilen zu einem Reformersystem 
kann dieses in vorteilhafter Weise bereits kurz nach 
dem Start der Brennkraftmaschine aus dem l^ndensat- 
Betriebsstoff bzw. Hilfsbrennstoff gebildetes wasser- 

20 stoffreiches Synthesegas an die Verbraucher abgeben. 
[0011] Weiter kann mit dem erfindungsgemafien 
Verfahren in vorteilhafter Weise ein Reformer-Kraftstoff 
mit hohem Anteil an leichtfluchtigen Komponenten des 
Brennkraftmaschinen-Kraftstoffes an Bord eines Fahr- 

25 zeuges erzeugt werden, wobei mit der Verwendung 
hierfur eines an Bord mitgefuhrten Betriebs-Kraftstoffes 
eine zusatzliche Infrastruktur entfallt und fur den Betrei- 
ber des Fahrzeuges in vorteilhafter Weise nur eine 
Kraflstoffiart zu tanken ist. Weiter sind fiir den erfin- 

30 dungsgemafl versorgten Reformer verelnfachte Refor- 
mierungsbedingungen sowie eine verringerte 
Kohlenstoffbildung als Vorteile zu nennen. 
[0012] Die Verwendung von Benzin oder Diesel als 
zu reformierende Kraftstoffe ist dabei aufgrund der 

35 bestehenden Infrastruktur, der hohen Energiedichte 
sowie den hohen Herstellungswirkungsgraden dieser 
EnergietrSger von weiterem Vorteil. 
[0013] Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens ist in weiteren Unteran- 

40 spruchen beschrieben. 

[0014] Die Erfindung ist anhand eines in der Zeich- 
nung dargestellten Schema-Bildes beschrieben. 
[001 5] Fur ein Ver^hren zur Erzeugung eines Hilfs- 
brennstoffes aus dem in einem Kraftstoft-Vorratsbehal- 

45 ter 1 bevorrateten Betriebs-Kraftstoff einer 
gemischverdichtenden Brennkraftmaschine 5 ist eine 
gesonderte Einrichtung 24 vorgesehen. mittels der ein 
Kondensat aus Dampfen Ieichtsiedender Bestandteile 
des Betriebs-Kraftstoffies erzeugt und in einem Tank 14 

50 bevorratet wird. 

[0016] Das Verfahren zur Erzeugung eines Hilfs- 
kraftstoffes ohne eines Zusatzstoffes ist dahingehend 
erfindungsgemSfl verbessert, daft der Hilfskraftstoff 
sowohl fiir einen temporaren Betrieb der Brennkraft- 

55 maschine 5 als auch fur einen temporaren Betrieb oder 
einen Dauerbetrieb peripherer Einrichtungen der 
Brennkraftmaschine 5 einsetzbar ist. 
[0017] ErfindungsgemaB wird hierfur vorgeschla- 
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gen, dad mittels eines Reformersystems 17 aus dem 
Kondensat ein wasserstoffreiches Synthesegas fur 
unterschiedllche Verbraucher erzeugt wird. 
[001 8] Ais ein erster Verbraucher ist die Brennkraft- 
maschine 5 mit ihrem Gemischbildungssystem 5 a zu s 
sehen, dem das erfindungsgemafl erzeugte Synthese- 
gas zum jeweiligen enriissionsreduzierten Betrieb der 
Brennkraflmaschine 5 in der Start- und/oder Warmlauf- 
phase sowie fur einen instationaren Betrieb zugefuhrt 
ist. ^0 
[001 9] Ais ein weiterer Verbraucher des erfindungs- 
gemafi erzeugten Synthesegases ist ein Katalysator 25 
in der Abgasanlage 26 der Brennkraftmaschine 5 anzu- 
sehen, dem das Synthesegas zum Aufheizen des Kata- 
lysators 25 auf Anspringtemperatur zugefuhrt ist. is 
[0020] Weiter kommt ais Verbraucher fur das erfin- 
dungsgemali erzeugte Synthesegase eine Brennstoff- 
zelle 21 in Frage, wobei die der Brennkraftmaschine 5 
ais Hilfseinrichtung zugeordnete Brennstoffzelle 21 ais 
Strom-ZSpannungsquelle fur die Brennkraftmaschine 5 20 
dient. 

[0021] Wie aus der elnzigen Zeichnung hervorgeht, 
konnen alle vorgenannten Verbraucher bei einer auf 
einem nicht dargestellten Kraflfahrzeug installierten 
Brennkraftmaschine 5 vom Reformersystem 17 mit 25 
wasserstoffreichem Synthesegas versorgt werden. 
wobei die Brennkraftmaschine 5 beim Start zunachst 
aus einer nicht gezeigten Starter-Batterie mit elektri- 
scher Energie versorgt wird. 

[0022] Die zur Durchfuhrung des erfindungs- 30 
gemafien Verfahrens vorgesehene Vorrichtung 27 
umfalit einen fur die Brennkraftmaschine 5 vorgesehe- 
nen Kraftstoff-Vorratsbehalter 1. aus dem der Betriebs- 
Kraftstoff uber eine Vorlaufieitung 2 und eine Pumpe 3 
sowie eine Druckleitung 4 dem Gemischbildungssy- 35 
stem 5 a der Brennkraftmaschine 5 zugefuhrt ist. Ober- 
schiissiger Kraftstoff ist aus dem 
Gemischbildungssystem 5 a druckgesteuert iiber eine 
Rucklaufleitung 6 abgefuhrt. 

[0023] Zur Erzeugung eines Kraftstoff-Kondensates 40 
in der Vorrichtung 24 ist stromauf eines Druckhalteven- 
tils 7 in der Rucklaufleitung 6 mittels einer abzweigen- 
den Leitung 8 Betriebs-Kraftstoff entnommen, dem uber 
einen Warmetauscher 9 Verdampfungswarme zuge- 
fuhrt ist. AnschlieBend stromt der enwarmte bzw. 4$ 
erhitzte Betriebs-Kraftstoff uber ein Regulierventll 10 in 
der Leitung 8 einem Dampliabscheider 11 zu. aus dem 
die Dampfe leichtsiedender Kraftstoffbestandtelle mit- 
tels eines Verdichters 12 abgesaugt und einem Konden- 
sator 13 zugefuhrt sind, der mit dem Tank 14 der so 
Vorrichtung 24 kondensatfuhrend verbunden ist. 
[0024] Ein im Kondensat-Tank 14 der Vorrichtung 
24 anstehender Qberdruck kann uber eine mit einem 
Druckventil 22 ausgerustete Abblaseleitung 23 in den 
Kraftstoff-Vorratsbehalter 1 abgebaut werden. 55 
[0025] Andererseits kann der Kondensat-Tank 14 
zusatzlich mit Kraftstoff-Dampfen dadurch aufgeladen 
werden. daa der Kraftstoff-Vorratsbehalter 1 von einem 



Hochpunkt aus iiber eine ventilgesteuerte Abstromlei- 
tung 18 mit dem Verdichter 12 saugseitig verbunden ist. 
[0026] Weiter ist aus der einzigen Zeichnung 
ersichtlich, daft der im Dampfabscheider 11 gesam- 
melte Kraftstoff aus schwerfluchtigen bzw. hochsieden- 
den Bestandteilen uber einen kraftstoffkuhlenden 
warmetauscher 20 in den Kraftstoff-Vorratsbehalter 1 
ventilgesteuert zuruckgefuhrt ist. 
[0027] Die vorbeschriebene Vorrichtung 27 ist vor- 
teilhaft verwendbar an Bord eines nicht dargestellten 
Kraftfahrzeuges. wobei das Kondensat aus Dampfen 
leichtsiedender Bestandteile des Betriebs-Kraftstoffes 
wahrend ubiicher Betriebsphasen der Brennkraft- 
maschine 5 unter Verwendung von an Bord erzielter 
Abwarme erzeugt und im Tank 14 zwischengespeichert 
ist fur das Reformersystem 17, das jeweils in Wirkver- 
blndung steht mit der Gemischbildungsanlage 5 a der 
Brennkraftmaschine 5 uber die Leitungen 16 a und 16 c. 
sowie Qber die Leitung 16 a mit einer Vorheizeinrichtung 
des Abgas-Katalysators 25 der Brennkraftmaschine 5 
und schlieftlich iiber die Leitung 16 b mit der ais Hilfs- 
einrichtung gestalteten Brennstoffzelle 21 ais Strom- 
/Spannungsquelle fQr das Bordnetz. 
[0028] Der erfindungsgemade Betrieb eines 
bekannten Reformersystems 17 mit einem Kondensat 
aus leichtsiedenden Bestandteilen des fur die Brenn- 
kraftmaschine 5 zum Betrieb vorgesehenen Kraftstoffes 
zur Erzeugung eines wasserstoffreichen Synthesega- 
ses ergibt die Vorteile vereinfachter Reformierungsbe- 
dingungen sowie einer verminderten Gefahr durch 
Zerstorung des Reformersystems 17 durch Verunreini- 
gungen (Kohlenstoffbildung, Schwefel). Weiter ergibt 
sich mit der Erzeugung des Hilfsbrennstoffes fur das 
Reformersystem 17 an Bord eines nicht dargestellten 
Kraftfahrzeuges einerseits der Vorteil, daft bei der 
Betankung ledlglich eine Art von Betriebskraftstoff an 
Bord zu nehmen ist, und daft andererseits in vorteilhaf- 
ter Weise keine zusatzliche Infrastruktur notwendig ist. 
[0029] FCir die Reformierung des Kondensats zu 
wasserstoffreichem Synthesegas kann dem Reformer- 
system 17 eine flOssige und/oder gasformige sauer- 
stoffhaltige Verbindung (Luft. Wasserdampf. etc.) uber 
die Leitung 28 zugefuhrt werden. 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Erzeugung eines Hilfsbrennstoffes 
aus dem Betriebs-Kraftstoff einer gemischverdich- 
tenden Brennkraftmaschine, insbesondere auf 
Kraftfahrzeugen, 

wobei aus dem Betriebs-Kraftstoff mittels einer 
gesonderten Einrichtung (24) ein in einem 
Tank (14) bevorratetes Kondensat gebildet 
wird. 

dadurch gekennzeichnet, 

- daft mittels eines Reformersystems (17) aus 
dem Kondensat ein wasserstoffreiches Synthe- 
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segas fiir unterschiedliche Verbraucher 
erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Synthesegas zum jeweiligen 5 
emissionsreduzierten Betrieb der Brennkraft- 
maschine (5) in der Start- und/oder Warmtaufphase 
sowie fur einen instationaren Betrieb erzeugt wird. 



die Dampfe leichtsiedender Kraftstoffbestand- 
teile mittels eines Verdichters (12) abgesaugt 
und einem Kondensator (13) zugefuhrt sind, 
der 

mil dem Tank (14) kondensatfuhrend verbun- 
den ist, aus dem 

das Reformersystem (17) mit Kondensat ver- 
sorgt ist. 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- io 
zeichnet, daf^ das Synthesegas zum Aufheizen 
eines in einer Abgasanlage (26) der Brennkraft- 
maschine (5) angeordneten Katalysators (25) auf 
Anspringtemperatur erzeugt wird. 



5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch 2S 
gekennzeichnet, 



6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 , gekennzeichnet durch 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(i der Kondensat-Tank (14) uber eine 
mit einem Druckventil (22) ausgerustete Abblase- 
leitung (23) mit dem Kraftstoffvorratsbehalter (1) in 
Verbindung steht. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Kraftstoff-Vor- 
ratsbehalter (1) von einem IHochpunkt aus uber 
eine ventilgesteuerte Abstrdmleitung (18) mit dem 
Verdichter (12) saugseitig verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der im Dampfabscheider (11) 
gesammelte Kraftstoff aus schwerfiuchtigen bzw. 
hochsiedenden Bestandteilen uber einen kraftstoff- 
kuhlenden Warmetauscher (20) in den Kraftstoff- 
vorratsbehalter (1) ventilgesteuert zuruckgefuhrt 
ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
gekennzeichnet durch 

die Verwendung an Bord eines Kraftfahrzeu- 
ges, wobei 

das Kondensat mittels bordeigener Abwarme 
erzeugt und im Tank (14) zwischengespeichert 
ist fiir das Reformersystem (17), das 
Jewells gesteuert in Wirkverbindung steht mit 
einer Gemischbildungsanlage (5 a) der Brenn- 
kraftmaschine (5) und 

mit einer Vorheizeinrichtung eines Abgas-Kata- 
lysators (25) der Brennkraftmaschine (5), 
sowie 

mit einer als Hilfseinrichtung gestalteten 
Brennstoffzelle (21) als Strom-ZSpannungs- 
quelle fur das Bordnetz. 



einen Kraftstoff- Vorratsbehalter (1), aus dem 45 
der Betriebs-Kraftstoff uber eine Vorlaufleitung 
(2, 4) pumpengefdrdert einem Gemischbil- 
dungssystem (5 a) zugefuhrt und uberschussi- 
ger Kraftstoff druckgesteuert uber eine 
Rucklaufleitung (6) abgefuhrt ist. wobei so 
in der Vorrichtung (24) einem stromauf eines 
Druckhalteventils (7) aus der Rucklaufleitung 
(6) abgezweigten Betriebs-Kraftstoff uber 
einen Warmetauscher (9) Verdampfungs- 
warme zugefuhrt ist und ss 
der erwSirmte bzw. erhltzte Betriebs-Kraftstoff 
uber ein Regulierventil (10) einem Dampfab- 
scheider (11) zustromt, aus dem 



15 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daft das Synthesegas zum Betrieb einer als 
Strom-ZSpannungsqueile dienenden Brenn- 20 
stoffzelle (21) erzeugt wird, die 
der Brennkraftmaschine (5) als Hilfeeinrichtung 
zugeordnet ist. 



daft das Synthesegas erzeugt wird zum tempo- 
raren emissionsreduzierten Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine (5), die 30 
mit einem mittels Synthesegas aufheizbaren 
Katatysator (25) ausgerustet ist und/oder fer- 
ner 

mit einer mit dem Synthesegas betreibbaren, 
als Hilfseinrichtung zugeordneten Brennstoff- 35 
zeile (21) als Strom-ZSpannungsquelle ausge- 
rustet ist, wobei 

die Brennkraftmaschine (5) beim Start 
zunachst aus einer Starter-Batterie mit elektri- 
scher Energie versorgt ist. 40 
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